UNITE IX 

SAYICILAR 

(COUNTERS) 
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Her btr Clock palsindc (kare dalga), dncedcn belirlenen durum sira- 
sindan ge^en devreye sayici (counter) adi verilir. Devre sayici fonks.yo- 
nunun yanisira: frekans bolme, bilgi depolama ve kodlayici olarak ge- 
uygulama alanina sahlptlr. Dijital btr sistemdeki i§lemlerin kontro- 
lu i{:tn gerekit zamanlama siralarinm uretilmest Itfn kullanihr. Her sa- 
yictda, temel eleman F/F'tur. 

Sayi tabani Iktll. sektzli. onJu veya Istenllen sayidakl F/Fun bagla- 
ni§ ^ekJlne bagli olan herhangi btr sayi oiabilir. Sayicilar £ali$ma §ekil- 
lerine gOrc iki Upte simfiandirilabilir: 

A- ASENKRON (Senkrontzasyonsuz) SAYICILAR (Asynchronous 
Counters) 


Asenkron sayicida her F/F ayri bir zamanlama palslne sahtptir Uy- 
gulamada CP I btr F/F tan sonrakine uygulamr. Dock palst sayici dcv- 
reslndeki tlk F/Fa uygulamr. Ilk F/F konum degi§tirinee bu II F/Fu 
tetikler, bu da III. F/Fu tetikler Bu sayicilarda en 6nem)i 6zclllk cah$- 
ma hizlaridir. Ornegin asenkron sayicimn yapisinda 4 adet F/F kulla- 
ntlnn$sa ve her btr F/Fun yayihm gccikmesl 20 ns isc toplam gectkme 
zamani 80 ns dir Bu sayici tlpinde clock palai, turn F/Flann konum 
degi^Urebilrnesl l^in; 


T = 80 ns 


10 
rT 9 80 


F= 12.5 MHz 


80 10 

Vcrilen ornekte CP frekansmin 12.5 MHz'tn altinda fali^masi 


gcrckir. 


1) lleriye fYukan) Sayicilar (Up Counters): 





2° 


2> 



2^ 


1 — 

Of 

-> 

— < 


J Q 

H 

1 

J Q 

— 

1 

J Q 



s 1 


8 

■> EF9 

1 







1 — 

K Q 


1 

K 0 

1 — 

K Q 


1 

K Oj 



$ektl 9.1. 4 Bitlik Binary Yukari Asenkron Sayici 


Clock 

Paid 


FF,Q 


FFjQ 


FF,Q 


FF 4 Q 



Sekil 9 2 Zamanlama Diyagrami 


Sekll 9 2'de g6s\e_tilcn sayici drTPSU CFlnirinega * if kenarlarmda f 1 
den 0 a do*ru*&n kcnardai her F/F.durun^^ 
degigUrme J-K gtrlqlerlnln *1* du rmnuiida. ai m* si nriar : ^..gedr r _f i ■ 
CP min de^rln e_gb re_g aUima^du rum UflU - . dc^la r Q-. ikinci za- 
manlama palsindc 1 ;aliqma durumundan 0 taliqma durumuna dogru 
gider Bundan dolayi zamanlama pals; Q ; tarahndan ureiilen FT 2 , FF| 
giriqindeki ikinci zamanlama palsiyla cahsma durumunu deglqtirlr. 
FF 3 , FF ? Q nun l'den 0'a dogru ge(,lS !nflc <?aliqma durumunu degiqtirtr. 
Bu durum FF,'ln giriqlndckl her dorduncu zamanlama palsinda ortaya 
?l kar Zamanlama diyagrami olarak billnen dmamik dogruluk tabiosu. 
lklli sayicidaki F/F'larin llgili cali^ma durumunu goslerir. 

Sekil 9 rde gbruldugu gibi Ilk F/Fun Q cikiqi diger F/Fun CP glri- 
§ine iriibaUandirilnnssa YUKARI SAYICI (UP COUNTER) denlr. .:k 
F/Fun Q gikiqi II. F/F un CP giritjine bagli oldugu sayic.Iara da A§AGI 
SAYICI (DOWN COUNTER) adi vcriiir Zamanlama diyagrami lncclen- 
digindc FF V Q ^lktq frekansmin 2‘ye bolunerek FF 3 Q Cikiqi. FF?W 
frekansmin 2ye bolunerek FF 3 Q ve FF 3 Q frekansmin 2 ye bolunerek 
FF 4 Q ciki§ frekansi elde edilir. Boylelikle FF,Q frekansi FF,Q ci 19 
frekansmin 8‘de blridir. 

Asenkron Sayicilara aym zamanda SERI veya QALGACIK Sayicilar 
da denllir. 


Ml 
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§ekll 9.5 Asenkron yukan sayicimn 9 sayisim saymasi 


4 Bitllk Binary Yukari Asenkron Sayici devresl O'dan 15'e kadar 
saydigi i^ln toplam 16 degl§lk durum alir ve MOD- 16 yukari sayici ola- 
rak da blllnlr. Bit agirliginin 8 oldugu MSD. bit agirligimn 1 oldu- 
gu cikig Ise LSD'dir. Her blr F/F un konum degisjtirebllmesl lQin J ve K 
giri§lerlnc lojik 1 (+5V) uygulanmi§tir. Sayici ^lki^lari her blr F/F'un Q 
Viki^indan almmi§lir CP. yapilan uygulamada Ilk F/F'un Clock gln§i- 


ne uygulanmiJjtir Sayici ^lki^indaki saymayi decimal olarak gOrcbilmek 
igln blr gOsterge. sayici cikujina baglanmi^tir. Bu gb ster gemn Ictnrte ay 
m zamanda binary' den decimale kod cbzucu devresi vardir. Cunku, sa- 
yici cikisindakl lambalarm gbslerdigl dcgcrler binary, gbstcrgen ln gosr 
terdtgi defer ise decimaldlr . Sayici devrcsine gbstergeyi baglarken dik- 
kat edllccek nokta. sayicimn en du§uk degerlikli giki§i (LSD) gosterge- 
nln sol ucuna. MSD ucu ise sagucuna baglanmalidir Bu uygulamada 
sayici ?iki§ina LOGIC ANALYZER baglanmi§tir. Bununla F/F larin giki- 












nn^uV’! 1 '!"' ‘*' rncblllr GOstrrgak 7 rakom, gflrOMrkcn F/F 
iiKJaki dalga ^klllcrl sckll 9.41c oldugu glbl cldc cd>l„n?(ir. 

*) Coriye (A*«gi) Sayicilar (Down Counter,): 

baslartcn y ' Cllar ,' la b ' narV 8aJ '" T ’' h " CPl >' lc 1 binary 15Trn 

1 ^ 1 *7 Mk H ' 13 ’ l2 ' 11 O'a kadar rlovam cdlp tckrar 

n ” b 9 . la . r Yukar ‘ 8a y‘ c,,J a da ♦flni tersidlr. Du devrede ilk F/Fun 
Q 9ik'9«. dlgcr F/F un CPgiri^inc baglidir. 

d.^unil 1 , dakl dwrede 4 F/F oldu ^ 24 c »« dcgiglk durum ol- 
dugundan delay. sayd.g. say. dlzlsl 0 15 tlr Ba*ka bir ifadcyle »ay.- 

cuai 2* sayma yaparlar Du fbrmuldc n say.ci yap.s.ndaki F/Fsayisid.r 
ayicida 3 acict F/F kullan.lm. 93 a bu say.ci 23 = 8 deglslk durum al.r, 
ya«. Odan 7 ye kadar sayahllir demcktir. Say.c.n.n alabildigi cn fa/ la 
urum sayis.na (tekrar yapmadan) 0 say.c.n.n’MOD'u ad. vcrlllr 
Orr^g.n MOD -8 say.r.ai 0 dan 7 ye kadar sayan blr aayiad.r ve toplam 
8 deg. 9 ik durum alir. y 


Yukari ve agag. sayioJarm zamanlama dlyagramlanna bakt.g.miz 
zaman her F/F un girlg slnyal frekans.ni 2 yc bdlrne dzelllgi gOsitsr- 
diglni gdrebllirlz. CP frekans, 16 Hz isc FF,Q <r,k.g.ndakl frekans 8Hz. 
FP 2 Q 91k 1,91 ndakl frekans 4 Hz. FF,Q c.k.gindakl frekans 2Hz. FF„Q 
Ok.9.ndakl frekans Ise 1 Hz dir. 


W * 16 Hz 
fg, = 8 Hz 
(q2 =4 Hz 

fga « 2 Hz 
fg< - 1 Hz 


GeneJ olarak n bftiik bir binary sayic.n.n c.k.g 
frekans., 

Four * dir. 

2 " 


Bu durumda binary sayicilar frekans bdlQcO devrelcrdlr. Ayn. 
zamanda herbangi bir say.ya gdre frekans bAlme iglemi uygun sayida 
modul kuilauiJan bir sayic. olugturularak ger^eklegtiriiebtlir. 



5<kil 9.6 4 Bitlik Asenkrun Agag. Say.ci Devresi 
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§ekll 9.7. Zamanlama Dlyagrami 

Asenkron a$agi sayic devreslnde Ilk F/Fun Q cikigi II F/Fun CP 
girlglne baglanm.gt.r Say. a ^.ki^ian F/F larin Q gikiglannclan alin- 
m.gtir. Her blr CP'lnde F/F'larin konum dcgistlrebilmeleri K:ln J ve K g)* 
riglerl +5V'a bag!anmigt.r. Zamanlama diyagrammda goruldugG gibi 
FF,. CPinln negatif kenarlarmda teUklenmig. konumunu degigtirmig' 
tlr. FF. Qc.ki§i FF,Q v‘ki9in.n tersi oldugu W;-in FF Q diyagraminm tcr- 
6i al.nmigtir. FF a , FF, Q nun negatif kenariannda tetikJenccektir. 












lar 
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3) Asenkron A$agi/Yukan Sayicilar: 



§ekll 9.10: Asenkron Agagi/Yukari Saytci Dcvresl 


Yukandaki devrede MOD-8 asenkron up/down sayici devresl 
gOrtilmektedlr. F/F larin herbir CP’indc konum dcgl§tlrcbllmclcrl Igln 
(Toggle modunda £ali$masi) her blr T F/F un T glri^lnln lojf k l’c 
baglanmasi gerekir. CD ucu dlrekt silme ucudur. (Clear Direct) CPgirl^l 
Ilk T lipl F/F un glrl§lne uygulanir. 

Up/Dcrwn kontrol glrlgi “1" Isc II. AND gate ciki§i 0 dtr. I. AND 
kapisi fikigi 1 Q = Q dur. I. OR kapisi c»ki§t Q+0 = Q olur. FF 2 nln clock 
glrl^lnc, FFj In Q fikigi aktanlmig dcmektlr. Up/Down kontrol gii 1^1 1 
oldugu siirecc bu devre Up Counter olarak ^aligir. 

Up/Down kontrol girl^i "0" lse II. AND kapj girlqlerl 1 ve Q dir. pi- 
ki§» I Q = Q olur I. AND kapi glri§lerl Q ve 0 dtr Dolaytsi lie bunun gi- 
ki^i Q 0 = 0 dir. I. OR kapi glrl^lcrl ve 0 ve Q dir. I. OR kapi ciki$i 
0 + Q = Q olur. Up/Down kontrol girl?! “0" oldugu zainan FF 2 nin clock 
glri§lne, FFj'ln Q gikt$i lrtibatlandirilmi§tir. 
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§ekil 9.12 Up/Down sayicimn yukari sayici olarak kullamlmasi (2) 





S*v tcu&r 


233 


^ckll 9- IS; Up/ Down Mvsomn &**$ sayva oiarak kuliamlmasi '3} 


Sckil 9.14 Up/ Down saysarun &$ag> sayici olarak kuliamimast (4) 

Asenkron a$ag:/yukari sayici devresinl Electronics Workbench 
programtnda uygulamasiru yapngim ieda; §ekil 9. 1 lde. up/down 
korjiroi girt^ine ♦5V uygularop sayicurun yoikan saytci olarak kuUanit- 
tr*as< denenmi^tir Bu durumda iik F/F*un Q 91 k i$j. i!. F/F un Clock gl- 
rujine irtibatianduriirai^tir Sayjci yaptsinda 3 adet F/F oklugu iyin bu 
say to 0 dan 7 yc kadar sayar. Bu uygulamada J-K F/F larui ycrinc T ti- 
pi F/F iar da kuilamlabihr. 

1 
I 

1 

A 
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$ekl! 9 12 de. ytne sayici yukari durumunda olup 1 sayisuu aay- 
mi§tir 

$ekii 9 13'te. up/down kontrol gsri§tne 0 uygulamp sayici ajagi du- 
ruma alinmi^ur Bu durumda iik F/Fui> Q H F/F un *-'- c * £; 

rtjtne irtibaLlandiriina^ur Bu durumda sa> tci 7 sayisini saynu^ur. 

$ekil 9 14teki. uygulamada sa y to vine a$agi sayma konuenundadir 
vc 6 sayisim saymi^ur. 




$ekil 9.15 1C 74190 lie Yapuar. Up/Down Sayvo Dev rest 

4) Resetlemeli Sayicilar 

Asenkron sayioiarda sayma 2 R e g6re genfeklesiirilir. Burada n. 
sayici yapisindaki F/F adedidir. Orne^in. sayictda 3 adet F/F 
kulianilnu*sa. bu sayici 2 s = 8 degi$*k durutmi sayar Yam saydi&t 
say liar 0. 1.2 3. 4. 5. 6 7 dir Ba$ka bir ifadeyie MOD-8 sayictsniur 
Sayicida 4 adet F/F kuWamlnu^sa 16 degi^tk durumu sayar 0. I. 2 
— 14, 15 sayilartni sayar MOD- L6 sayieisidir Sayionm 2 r - formulune 
g6re saymasmi isuyorsak bu §ekikk F/F adedini buimak koiaydir 2 C 
fortniliunun disyinda sayma Lsuyorsak yapilacak olan saytcimn 
sifirLanraaatdir. 
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Ornek 1: JK F/F'lar kullanarak MOD-5 sayicisim gci^ekle^tlrlnlz. 



MOD-5 sayicisi 0, 1, 2, 3, 4 sayilarim sayar. Sayici yapisinda 2 adet 
F/F kullansa Idl 2 2 = 4 dcgi^ik durumu alacagindan 0, 1, 2, 3 sayilari- 
ni sayardi. 0 halde sayici yapisinda 3 adct F/F kullanip, sifirlayarak 
MOD-5 sayicisi elde edilir. MOD-5 sayicisi; 0, 1, 2, 3, 4 sayiJarim sayar. 
En son saydigi sayiya 1 Have cdillr. 5 sayisini elde etmek l?in bit agirli- 
ginm 1 ve 4 oldugu pkiglardan birer u c alinarak NAND gate glri§lerine 
veriiip, bu kapinin ciki§i her bir F/F'un CD (Direct Clear) u^lanna verl- 
Ur. Eger fiki§lardan 4 sayisini elde edecek ^lki^lari alsaydik sayici 4 sa- 
yisini sayardi fakat bunu gdremezdik. 4 sayisini g6rebilmek Igin Qiki§ 
5’in elde edlldigl pki^lardan alinir. 

Bu devrede sayici 5*1 saydigi anda NAND gate giri§leri 1 olur ve qi- 
ki§i 0 dir CD ye 0 verilerek turn F/F £iki$lan sifirlanmi§ olur. Sayici di- 
ger sayilari saydigi zanian NAND fiki$i 1 olacagindan F/F lar sitirlan- 
maz. Sayici sifirlandigi anda sayma i$lemine devam eder. 
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§ekil 9.16: MOD 5 sayicisimn programda uygulanmasi 


MOD-5 sayicisi Electronics Workbench programinda uygulandigin- 
da sayicimn tam olarak cali§tigi goriilcccktir F/F gki§lari bir AND ga- 
te’dc carpihp F/F larin CD (Direct Clear) giri§lerine uygulanmi§tir. Sa- 
yici 5 sayisini saydigi anda AND gate'in iki gtrl§l de 1 olacaktir. F/Fla- 
rin CD giri§lerlnc 1 uygulanmasi demck sayici Qiki§larinm sifirlanmig 
olmasi demektir. Bu §ekildc sayici 01234 sayilanni periyodik (ring) ola- 
rak sayar. 

6rnek 2: T tipi F/F'lar kullanarak MOD-20 9ayicisini gcrfekle§tiriniz. 

Yapilacak sayicida 5 adct T tipi F/F kullanmak gcrekir. Eger 4 adet 
kullanilsaydi MOD- 16 sayicisi elde edihrdi MOD-32 sayicisi yapilarak 
sifirlama metodu ilc MOD-20 sayicisi cldc edilir. 


mmammmmm 
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$ekJI 9.17: MOD 20 sayicisimn programda caJiqtinlmasi 


MOD-20 sayicisi programda cah§tirildiginda sayici 0-1-2 •19 sa* 
yar ve ring yapar, Bit agirliginm 4 ve 16 oldugu £iki§lardan hirer 9 iki§ 
alimp AND kapisinm verlllp tdm F/F larin CD (Direct Clear) girlglerlne 
j verilrni^tlr. Programda T F/F JK F/F, J vc K giri§Ieri birle$tirllerek dde 
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edllml^tlr. T tlpl F/F gibl ? ali$masi lgln de tQm F/F'larin J ve K girlgle- 
rl birle^tlrlllp lojlk “l"e verllml§tlr. 

Ornek 3: 



§eklldeki MOD-8 sayicisim, MOD-5 sayicisi olarak kullanmak l£in 
gcrekli baglantiyi yapiniz. 



1 t 

' \ | O 


O 


o 


I O » 

\ ^ ' 
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5) Presctlcmcli Sayicilar: 



§ekil 0.18 PresrUcmcli Sayici 

§cklldckl sayici dcvreslnin ba^Iangi^ta resetlendigini d0§0nellm. 
Bdylcce turn F/F larinjQ (iki^larinin "O' olmasi lie beraber Q cikiglan 
1 dir. Dolayisiyla tOm <£iki§larinm baglandigi AND kapismin ciki^i da 
1 olacaktir. Daha sonra sayici Istenllen sayiya ayarlamr. ADCD glrl§lc- 
rlne herhangl blr sayi glrilmedlgi takdlrde bu sayici 4 F/F tan olu^tu* 
gu l^tn 2 4 * 16 deglglk durumu vardir. Yanl bu sayici 0 dan ba^lar 15 
sayisina kadar sayar. 

B ve C girlglerlne 1 , A ve D giri.?Ierlne “0" uygulandigimizda (6 sayi- 
si) bu devre 6 dan saymaya ba?lar vc I5'te durur Tbkiar 6'ya ddner ve 
saymaya devam eder. Ayarlandigi sayidan ba^layip sona kadar sayan 
ve tekiar ba$a dOnen sayicilara PRESETLEMELl SAYICILAR denlr. 



— I 



8ekil 9.19 Picsetlencblllr Sayicimn EWHD Prograuwiida Uygulaninasi 

Presetleneblllr sayiciyi programda fali^tinp, sayicimn A glrl^lne 0. 
B=C=1 ve D=0 uygulandiginda sayici G sayisina ayarlanmi$ demcktlr. 
Dolayisiyla sayici caliQligi zaman 6 sayisindan saymaya ba^layacaktir. 
Uygulamasi yapilan bu devre 6 dan saymaya bajjlar vc 15'c kadar 
devam edlp ring yapar. 
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B) SENKRON SAYICILAR (SYNCHRONOUS COUNTERS) 

Senkron (egzamanli) sayicilarda, clock palsl ayni anda tOm F/Fla* 
ra uygulamr. TOm F/Flar ayni anda durum degisjtirdigi ivin bu sayici- 
ya e§zamanli sayici adi verilir. 

Sayici yapisindakl turn F/Flara ayni anda zamanlama palsl uygu- 
landi|inda, sayicinin vah§ma durumu zamanlama palsi gOrunmcden 
dncekl JK girl$lerindeki vali^ma durumlan tarafindan belirlentr. A- 
senkron sayicilara gftre daha hizli valujma asttinlagii vardir. Her btr du- 
rum i?ln beilrll blr geclkme sOresi vardir. F/Flarin viki^lari zamanlama 
palsi lie ayni anda deglqir Senkron sayicilarda vogunlukla harlcl kapi- 
lar kullanilir. Asenkron sayiciya gdre kuilanilan kapi adedt fazladir. 

1) Senkron Sayici Tatanmi: 

Or nek 1: 0-1-2 sayilarini perlyodlk olarak sayan senkron sayiciyi JK 
F/F’larla tasarlayiniz. 

Tasarimi yapilacak olan sayici MOD-3 sayicidir. Sayici 0 dan ba$- 
lar 1 ve 2 yl saydiktan sonra tekrar O’a ddncrek dcvam cden bir sayici- 
dir. Ba^ka blr ifadeyle ring (halka) sayieisidir. Sayicinin bu sayilari sa- 
yabllmesi igin 2 tane F/F kullambnasi gerekir. F/F adedlnl kolayca tcs- 
plt etmenin ba§ka yolu, verllen aayi dizislndeki en son sayinm en az 
kav bllle yazilabilecegini bulmaktir. Ornegin, 2 sayisim 10 olarak lkl 
bltllk binary sayi lie gbslerebillriz. O haldebu sayicida kullanabllegimlz 
F/F adedl 2 dir. 



Dogruluk tablosundaki PS (Present State) sayicinin §u anda 
saydigi sayilari, NS (Next State) ise sayicinin blr sonra sayacagi 
sayilari, durumlari ifade eder. Ornegtn sayici 0‘i sayiyorken. blr sonra- 
kl durumda l'i sayacaktir. Sayici 11 sayiyorken, bir sonraki durumda 
2'yl sayacaktir. 

Dogruluk tablosundaki P.S hancstne verllen sayilar binary olarak 
yazilir. Sayici 0 sayisim saydiktan sonra 1 sayacagi l^in O'in Next Sta- 
te’de kanjiligi 1 dir. Sayici 1 sayisim saydiktan sonra 2’yi sayacagi igin 
l'in Next Slate’te kar§iligi 2 olacaktir. Sayici 2’yi saydiktan sonra tek- 
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rar O'a dflnecegl lV ,n 2 nln 
Next Statete kan*ihgi O'dir. 
Sayiciyi JK F/Flarla tasarla- 
yacaginnz tQln bu F/F un 
ge<;i$ tablosunu bilmek gere- 
kir Blr JK F/F ta J ve K ola- 
rak 2 giriJji oldugundan bu 
glri§ iiadelerlnln ncler oldu- 
gunun bulunmasi gerekir. 
Dogruluk tablosundaki ifa- 
deler 2 bltllk oldugundan. 2 
degi§kenli Karnaugh diyag- 
ramini kullanmak gerekir. 

A bill Ivin J A ve K A degerlerl, 

B bit! Ivin J B ve K 0 degerlerl 
bulunmalidir. Bu durum lkl 
glri§lt olan R-S. J-K F/F’lari 
lVln geverlldlr. 

P.S haneslndekl Abltl O’da lken N.S’deki A bltl O’dir TOm Karnaugh 
dlyagramda 0-0 karesl l§aretlenlr. A bltl P.S'de 0, N.S'de de 0 oldugu 1- 
fln geyl$ tablosunda Q, ve Q(t+1) in 0 oldugu durumda J-0 K-X (don t 
care) dir J A 'nm bulunacagi Karnaugh dlyagraminda 0-0 kareslnc 0, K A 
nin bulunacagi Karnaugh dlyagraminda ylne ayni kareye X yazilir Ay- 
ni l§lem B bltl l^ln de yapilir. B bltl P.S'de 0, N S'dc 1 dir. Gevl§ tablo- 
sunda O'dan l'egevl§te (Q(t) = 0, Q(t+1) = 1) J=l, K=X oldugu lvln J B Kar- 
naugh dlyagramina (0-0 kareslne) 1, K n Karnaugh dlyagramma X yazi- 
lir. $lmdt sira P.S. haneslndekl 01 durumuna geldl. TOm Karnaugh dl- 
yagramlarinda 0-1 karesl l^aretlenlr. A bltl P.S’de 0 lken N.S’da 1 duru- 
munu almi§tir. Gevl§ tablosunda l'den O’a gevl§te Ise J=X, K=1 dir. J B 
Karnaugh dlyagramina X, K D Karnaugh dlyagraminda 1 yazilir. Sira 
P.S'de 10 haneslne gcldlgl ivin turn Karnaugh dlyagramlarinda 10 kare- 
sl i^aretlenlr. P.S'de A bltl 1 lken N S'dc 0 oldugu lvln ge0§ tablosunda 
J=X, K=*l'dir. J A Karnaugh dlyagramina, X, K A ’ya da 1 yazilir B bltl 
P.S’de 0 lken N.S'de de 0 dir. Geviij tablosunda O'dan O’a geverken J=0, 
K=X dir. J B Karnaugh dlyagramma 0. K B Karnaugh diyagramina da X 
yazilir. TOm Karnaugh diyagramlannda 1 1 _karelei 1 bosjtur. TOm 
senkron sa^icilan n tasanmin d a bot?ta k alan kareler XVrle r )oldu r7i\Vi r 
Karnaugh dryagramlarinda grup te^kll ed'ilerekT if adder In en sadehaTi 
yazilir. Burada X; 0 veya 1 dir. Minimum ifadeyi elde etmek ivin gerekli 
yerler 1. diger yerlerdc 0 almu. Burada d ikkat cdilme si gcrgken_nokta 
Karnaugh diyagra mda hlyblr z arnanTT bo^takaimamah Burada X'ier. 
en sade ifadeyi bulmak ivin kullanilir. Karnaugh dlyagramlarinda elde 
edilen ifadcier; 
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Ja= B 

«Jb = A 

Ka = 1 

K» = 1 


Buradakl B=Q D ; A =» Qa dir. Dlger tasarimlarda kar§iroiza \ ikacak 
olan ifadelcr. 

A = Qa B = Q b C * Qc 

— — _ _ __ dir 

A « Qa B = Q b C= Q c 


Dcvrcnln yekllnl 9 izcrsck. 



$ekil 9.20 MOD-3 senkron sayici dcvresl 

F/F'larm CP girl^lerl bir!e§tirilerek CP uygulanir J A glrl$lne Q fi 
91 K i$i Irtibatlanir J n glrlglnc Qa yk *? 1 baglanir. F/FIann vc Kp 
giri^lcrine +5V uygulanir. £iki§lar turn F/F ,arin Q ykislartndan 
alinir 
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MOD-3 senkron 6 a- 
yicisim Electronics 
Workbench program in- 
da (ali^tirirsak §ckil 
9.21 ’dek I dev r cy i ol u 9 - 
tunm .19 oluruz $ckllde 
gOruldugO glbl F/Fla- 
rin Q yki^lanna laniba 
baglanirsa her blr clock 
palsinda sayicismm 0 
— ► 1 — » 2 -* 0 geklinde 
ring yaptigi gOrdlur Yl- 
$ekil 9.21 MOD-3 Saymmnm EWBD nc p/p ) ann g f ,k, 9 l a ri- 

Progra.mndaUbtibr.lma 8 . na 9C vcn sc g,ncnl disp- 

lay baglanmujlir Yaln.z 
bu gAslergenln l 9 lndc kod cAzfleG dcvresl vnrdir. F/F ciki^birina lojik a- 
nalyzer baglanusa F/F larir. zainanlaiiM diyagramlari gdi iilur. 



Qrnek 2. 0- 7-3-4- 1 sayilarim prrlyodlk olarak sayan senkron sayici* 
yi. T F/Flarla en »ade hallylc tasailayimz. 





PS 

N S 





A 

D C 

a' b' a 

0(0 

Q(t+ 1) 

T 

0 

0 

° ° j 

K 1 1 1 

r 0 1 1 '■ 

^10 0) 

0 

0 

0 

7 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

3 

0 oA 

0 

1 

0 

1 

4 

1 

1 

0 

* 001 / 

000 0 

1 

1 

0 


Wtrllen sayi dlzlsl P S haneslne oldugu glbl yazihr. Sayici O'dan son- 
ra 7 sayis.m sayacagi l 9 ln Oin N.S haneslne 7 yaz.hr, E 11 son sayici 1 
sayismi sayd.ktan sonra ba$a dAnecegl l 9 ln Oi sayar ve lin hi. sonra 
ala< agi degcr (N.S) O dir. Vcrllen sayi dlzlslnde en yOksek say. olan 7 
say 1 si m 3 bltlik binary say. olarak yazabileceglmlzden bu devre.de kul- 
lan.lacak F/F sayisi 3'tur. Her blr F/Fun tek glrl§i (T) bulundugundan 
T a . T b vc T c Ifadelerlnin bulunmasi gereklr. 3 degl$kenlt Karnaugh Map 
kullanilir 
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Her F/F'ta ABC'nin 0 oldugu (m 0 karesl) yer lejaretlenir. Ablti P.S’ 
te 0 iken N.S'te 1 olmu^tur. Tabloda Odan le ge 9 l^teT=l oldugu l?lnT A 
Karnaugh dlyagramindakl m 0 kareslne 1 yazihr. B bit! 0 dan rcgc^tlgt 
l^lnT,) Karnaughsunda aym kareye 1 yazihr. C bltl de O’dan l e gcvUgi 
l^in ylne bu kareye 1 yazihr. 


Her Karnaugh’da 111 karesl i^aretlenlr. Yukarida anlatilan Iglem- 
ler ger^ekle^tlrlllr. Bogta kalan yerler X He doldurulur T A Karnaugh 
dlyagrarmnda 2’li grup lie Ifadenin en sade hall elde edtllr. T B 
Karnaugh diyagrammda 2 tane 211 grup ahnarak ifadenin en sade hall 
bulunur. T c Karnaugh dlyagraimnda da lkl tane 410 grup ahnarak en 
sade ifade bulunur. Yine burada l'tn bo§ta kalinamasi i^ln ahnabdecek 


en a z sayida grup aimak gerekir. 


Ta = B + C = Qb + Qc 
T b = A(B + C) = Qa (Qb + Qc) 
j T c = A + B * Qa + Qb 

i 

j 


p 


§ekil 9.22 0-7-3 4 1 sayilanni sayan senkron sayici devresl 



$ektl 9.23: Sayicinin 3 sayismi sayma durumu 

Ornek 3 0-1-2-3-4-5-6-7 sayilarim pcrlyodlk olarak sayan senkron 
sayiciyi R-S F/F'larla tasarlayimz. 




9 * 
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i 



(g? CD 
ABV 
00 

01 

11 

10 


0 

a 

0 

gnj 

0 


0 I 

1 ; 

X 

X 

X 1 

:-X 

0 

0 

x ! 



Dc » A CD + CD 


(p$ k cd 

AR\ 00 01 ,11 . 

10 





HI 

0 





T 

o i 

III’ 

- 

Hi 



1 

X 

m 

10 


3 

I 

a 

E 

© V C 
ab\ 

)b = E 
= 1 

D 

, 00 

IC+l 
MC + 

01 

1 1 

3D + BC 
■Dj + BC 

11 10 

00 

01 

11 

10 

■ 0 

0 

0 

X 7 

1 


1 

0 

0 

1 


u 

X 

X 

X 



0 

X 

yc. 



Dd = D 


! 


I 


I 
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Sayicilar 



Qekil 9.28: MOD-10 up counter devresl 


Or nek 5: MOD- 10 a§agi sayicismi (down counter) D ttpl F/Flarla 
tasarlayimz. 


►5— 4 —3— 2-*l -*0 


8 

PS 
4 2 

1 


N.S 


Q(t) 

Q(t+1) 

D 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

1 




0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

1 




0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

0 




0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

1 




0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 




0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

















S*y*aUr 



'F*k ria 



^•VHiUr 
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CD 




CD 


11 


& 0 

0 

f It o 

If} 


4 ° 

ft 

X i 

xj ^*4 




Dc • CD + BC D > A D 
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$ckil 9,26: MOD 10 down counter uyguiamasi 


6rnek 6 (0-6-4-2) saytiarmi perlyodlk olarak savan senkmn *»y»ciyi 
JK F/F larla tasarlaymiz. 

: / o o 


0^6— 4— 2 


b * ' 

\) 


A 

PS 

B 

c 

NS 

Aj' B' C 

0 

0 

0 

lo 1 o 

1 

1 

0 

1 0 0 

1 

0 

0 

0 10 

0 

1 

0 

0 0 0 


©a) gu+n l j v k 

- r- 

0 0 j 0 X 

0 i i i , x 

1 0 j} X 1 

1 1X0 


I 
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6rnek 7: (0 3-5-4-7) sirasinda sayip ba$a donen bir sayiciyi D tipi 
F/t Jar kullanarak tasarlayiniz. 


*■5-*- 4-*- 7 . 


A 

P.S 
B C 

A 1 

N.S 

B' 

c* 

Oft) 

0(t+l) 

D 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 





A \ oo oi n io 


Da = A B + AB 
D =A@B 


vBC. 


10 


0 

0 

X 

(L 

3 

0 

3 

X 

0 

nr- 

1 

m 

3 

3J 

r x 


'.lj 

0 

0 



D b = C 


® JBC 

A\ 00 01 11 10 

1 ' : 



•* 



0 

■<r 


- : i ; 

3 


r**-— * 

1 0 

o 1 
l 

s 


Dc = A f C 



$ekil 9.29 0-3-5 4-7 sayilarmi sayan sayici dev rest 


Drnek 8: (0-4-3-2-1) sayilarmi perlyodik olarak sayan senkron 
sayiciyi TF/F'larla gcr^eklc^tiriniz. 






Sayicilar 


307 


308 



T c =A+C+B 








Sayicilar 


309 


cilar 

n 



2-1 

lies 

cul- 

nin 



C - RiNG SAYICILAR 

En sondaki F/Fun c»ki$i ilk ba$takl F/Fun gtrl§ine baglanan 
sayicilara RING SAYICI adi verilir. 



$ekll 9 .31: D F/Flarla yapilan ring sayici 
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Savtci la r 



§ckil 9.32 Ring Sayicinin EWBD Programinda Cali§tinlmasi 

Bu devrede. bilgi FF, den FF 4 e dogru hareket etmektedir Her blr 
CP'lnde bilgi yer degi§Urir. FF 4 den FF! e tekrar ddndugu i?in ring 
sayicisi adi vcrilmi§Ur. 

Ring sayici devresinl Electronics Workbench programinda uygula- 
masi yapildiginda bllginin bir F/Ftan dlgerine ta*indigi ve en eon 
F/Ftan tekrar Ilk F/F’a ddndugd izlenebilir. 

Iki tip ring sayici vardir: 

1. Standart ring sayici 

2. Yuruyen ring sayici 


1) Standart Ring Sayici: 



§ekil 9.33: Standart ring sayici 


Ilk anda tOm F/F cikiglari O’dir. 1. CP’lnde FF, ciki^i 1 ikcn FF a9 * 
FF 3 Q * 0 dir. II. CP’lnde FF,Q « 0 FF 2 Q = 1 ve FF 3 Q = 0 dvr. 111. CP’lnde 
FF,Q » FF 2 Q = 0 ve FF 3 Q = 1 dir. IV. CP’indc ise ba§langi? durumuna 
ddnerek turn F/F 9 iki§lari 0 olur. 















ayjcilaf 
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^D^ENTEGRE DEVRE SAYICILAR: 

1) Onlu (Decimal) Sayici Entegreleri: 
a) 74160 Entegreci: 


MK Qj, 

cp (at 

Do (T 

02 E 

d 3 5 

CEP 
GND F# 


Jej vcc 

Ts) TC 

3 


74160Af 

ii 


9 3 


Qo 

g Qi 
02 
2303 

f CET 
PE ^ 



a) Entegrenin bacak tammlamasi 


PIN NO 

SEMBOL 

ISlM VE FONKSIYONU 

1 

MR 

aaenkron master reset (active low), silrne ucu 

2 

CP 

dock glrigl (0~*l'e. pozitlf kenar) 

3.4. 5,6 

^0 D 3 

data glrJglerl 

7 

CEP 

count enable input (Saymayi mumkdn kilma girlgi) 

6 

GND 

toprak (OV) 

9 

PE 

paralci enable Input (active low), yukleme ucu 

10 

CET 

count enable carry Input, cldc ucu 

i4.I3.12.Ilj 

Qo ^3 | 

F/F gkiglan 

15 

TC 

terminal count output, cldc cikigi 

16 1 

v cc I 

pozitlf kaynak geriltmi 


c) Pin 7^ mm la id a si 
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j GlRlSLER 

CIKISbAF 

(§lem Modu 

m“r 

CP 

CEP 

CET 

PE 

D n 

Qn 

TC 

reset (clear) 

L 

X 

X 

X 

X 

X 

L 

L 


H 

T 

X 

X 

1 

1 

L 

L 

parald yukleme 

H 

T 

X 

X 

1 

h 

H 

*■ 


Z-T 



t 

h 

h 

h 

X 

sayma 

* 

9ayina 

n 









H 

X 

1 

X 

h 

X 

% 

* 

tutma 

H 

X 

X 

1 

h 

X 

q n 

L 


d) Fbnksiyon Tbblosu 

* = Bu anda sayici ^lkiginda HLLH vardir. 

H = HIGH gerlllm scviycsi 

h = Zaman ayannda dugukten yuksek seviyesine geglste gorulen yuk- 
sek gerllim scvlyesl 
L = Du$uk gerllim scviyesl 

1 = Zaman ayannda du$ukten yuksek seviyeslne ge^te gorulen du§uk 
gerllim scviyesl 

q = Ayar zamaninda dO§Qk clock pals gegl?lndc referans pki^inda 
du$uk durumu bclirten fiki§ 

X = don't care (dlkkate alinmayan durum. 0 veya 1) 
t = O'dan l’e Clock pals gecl§inde tetiklenlr (pozitlf kenar tetiklemcli) 


MSB LSB 



r- 
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74160 entegrest presetlenebllir, BCD sayici olup asenkron reset 
OzeUlgi mevcuttur. 

• 2 nolu CP (CLK) Pozitif kenar tetltlcmelidir. _n_ 

• 3. 4. 5, 6: A, B. C, D (Katalogda D 0 , D,, D 2 , D3) data girlgleridlr. 

• 14, 13, 12, 11; Q a , Q b . Q c . Q d (Katalogda Q 0 . Qj, Q 2 . Q 3 ) Hip - flop ?i- 
ki^laridir. 

• 1 nolu pin CLR {katalogda Master Reset, MR) glrl^leri olup asenkron 
olarak Aktlf ■ 0 (Low) yapilarak tdm 9iki§lann 0 yapilmasi {Reset 
edtlmesi) saglamr. Pasif beklerae durumu sayicinm sayma aninda 
devamh olarak lojik^ tutulmahdir. 

• 7 nolu ENP (katalogta CEP) saymaya lain v erme girifi sayma^amnda 
lq)lkjl_i£\tutulmah, saydirma lglemi durdurulmak istcnlrse lojlkJ)_ 
yapilmahdir. 

• 9 nolu LOAD (Katalogta PE) lojik 0 yapildigmda (Ilk pozitif kenar te- 
tiklemeslyle blrlikte) parelel data giri^lerindeki (3, 4. 5, 6) datalar ay- 
nen drneklenerek flip-flop <;iki§larma aktarilir. Para Id yiikleme l^le- 
ml di^inda lojik 1 seviyesinde pasif bekletillr. 

• 10 nolu ENT (katalogta CET) sayma aninda lojik 1 seviyesinde tutul- 
malidir. 

• 15 nolu Rco (katalogta TC) terminal sayma ciki§i 1001'e geclldlgi ilk 
anda lojik 1 ?iki§i verir. 1001 den 0000 a gcgikltgi ilk anda da tekrar 
lojik 0 kararli durumuna ge^er." 

74160 entegresi tie 74162 entegreai gerek entegre pin baglantisi ve 
gerekse dzellik ve ?ah§ma acisindan birbirinln aymsidir. Dolayisiyla 
kullanim da aym olaeaktir. Aralanndaki kucdk fark: dear ya da reset 
fonksiyo nunun en tegre i^inde olugum §eklidir. Her iki entegrede de 1 
nolu pin CLR (MR Master Reset) fonksiyonudur. 74160 IC de asenkron 
olarak resctleme (1C iginde) ger<:ekle§tlrtlmekte yani 1C i^lndekl F/Fla- 
nn reset girl§leri yok, resetleme i^in mudahale D tipi F/Flarin data gi- 
rtglerlnin (D giri§l) 0 yapilmasi suretiyle clear l§lemi ger?ekle§tirilmek- 
tedlr. Ayrica HC serlsi IC 74162 maksimum 63 MHz ?ali§irken. 74160 
entegresi max. 61 MHzde 9ali§Urihr. HCT serisi HCT serisl IC 74162 
maksimum 32 MHz’te ^ah^irken, 74160 entegresi max. 31 MHz*de ?a- 
ii^tinlir. 

• Uygulamamizda 74162 entegresi 0 9 ring sayici olarak kullanila- 

cagi igin: { [ 



1 . 
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. 3, 4,_5, 6 nolu A. B, C, D girigleri etkisizdir. COnkO 9 nolu 
LOAD (PE) yapilacak etkislz hale getirllmt§tlr 
• 7 ve 10’lu saymaya lzln verme giri^leri lojik 1 yapilmigtir 

. Elde edilen BCD C iki?lar. BCD to Decimal Decoder entegresi ne 
uygulanarak 7’li gostergede sayma sevlyelcrl g6zlenml§tir. 



PIN NO 

SEMBOL 

1S1M VE FONKSlYONU 

1 

MR 

senkron master reset (active low), sifirlama 

2 

CP 

clock girl§l (0-4 l’e. pozlttf kenar) 

3.4, 5.6 

Do D 3 

data glrigleri 

7 

CEP 

saymayi mumkun kjlma ucu (yetkilendirme) 

8 

GND 

toprak, §ase (OV), ground 

9 

PE 

paralel yetkilendirme girl$i (active low) 

10 

CET 

saymayi yetkilendirme elde giri§i 

14,13.12,11 

9o 93 

Flip-Flop fikiglan 

15 

TC 

terminal sayma elde (lki^i 

16 

Vcc 

pozitif kaynak gerilimi 


c) PinTkmmlamasi 
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-j*a 

m * 


l$icm Modu 


reset (clear) 


pa raid yGkleme 


GlRl$LER 


giK!§LAR 


CEP CET PE D n Q„ TC 



HSgmSB 


d) Fbnkslyon Tablosu 


NOT. *. H. h. L, L q. X. T agklainalari 74160 entegresl lie aymdir. 


MSB LSB 



74162 entegrcsl prescllencbllir senkron BCD counter olup aenkron 
reset dzelllgi ta^ir. 

• 2 nolu CP (CLK) Pozltlf kenar tetlllcmelkilr. SL 


31g Sayiolar 

• 3. 4. 5. 6 ; A. B, C, D (Katalogda D 0 . D,. D 2 . D 3 ) data glrl^lerldir 

• 14. 13. 12. 11; Q A . Ob- 9c- 0 o (Katalogda Q 0 . Q v Q 2 . Q 3 ) fll P * n °P^- 
ki§laridir. 

• 1 nolu pin CLFr (katalogda Master Reset. MR) girl$leri olup asenkron 
olarak Aktlf = 0 (Low) yapilarak turn <;iki§lann 0 yapilmasi (Reset 
edllmesl) saglamr. Pasif bekieme durumu sayicinm sayma amnda 
devamli olarak lojlk l'de tutulmalidir. 

• 7 nolu ENP (katalogta CEP) saymaya izln verme giri^l sayma amnda 
lojlk 1 de tutulmali, saydirma l§lemi durdurulmak istenlrse lojlk 0 
yapilmalidir. 

• 9 nolu LOAD (Katalogta PE) lojlk 0 yapikhginda (Ilk pozltlf kenar te- 
tlklcmeslylc blrllkte) parelcl data glri^ierindcki (3. 4, 5, 6 ) datalar ay- 
nen drncklencrek flip-flop ^Jkifjlanna aktaniir. Paralcl yuklcme l§le- 
mldiginda lojlk 1 sevlyeslndc pa 9 lf bckletlilr. 

• 10 nolu ENT (katalogta CET) sayma amnda lojlk 1 sevlyeslndc tutul- 
malidir. 

• 15 nolu RCO (katalogta TC) terminal sayma ^iki§i 1001’e gc^lldlgl Ilk 
anda lojlk 1 cikitp verlr. 1001 den 0000 a gcgildigl ilk anda da tekrar 
lojlk 0 kararli durumuna gc?cr." 

• Uygulamamizda 74162 cntegresl 0 9 ring sayici olarak kullanila- 

cagi lgln: ♦ | 

• 3, 4. 5. 6 nolu A. B. C. D glrl$lcrl clklslzdlr. Qunkti 9 nolu 
LOAD (PE) yapilacak ctklsiz hale getlrllmlytlr. 

• 7 vc 10'lu saymaya Izln verme glrl^lcrl lojlk 1 yapilmi^tir. 

• Eldc cdllcn BCD ^lkiglar, BCD to Decimal Decoder entegrcsl ne 
uygulanarak 711 gOstcrgcdc sayma seviyclerl gOzlcnmlgtir. 
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c) 74190 Entegresi: 




PIN NO 

SEMBOL 

tSlM VE FONKSlYONU 

3, 2,6,7 

Go 0 3 

Flip-Flop cikiglan 

4 

CE 

saymayi mimikun kilma glrigl (aktiflow) 

5 

u/ D 

up/down (yukari/a§agi) glrl$l 

8 

GND 

toprak (ground) 0 Volt 

11 

PL 

paralel yukleme girigl (aktif low) 

12 

TC 

terminal 9 ayma ^iki^i 

13 

RC 

ripple (dalgacik) clock cikiqi (aktif low) 

14 

CP 

clock girl^l ( 0 — ♦ 1 'c. pozltlf kenar) 

15,1,10,9 

Do D 3 

data glrlqlerl 

16 

Vcc 

pozitif kaynak geriliml 


c) Pin Ikninilamasi 
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GIRDER ' 

CIKI^LAR 

t§lem Modu 

PL 

u/d 

CE 

CP 

D n 

On 

paralel yOkleme 

L 

L 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

L 

H 

L 

11 

yukan sayma 

H 

L 

1 

T 

X 

yukan sayma 

asjagi sayma 

H 

H 

1 

t 

X 

a^agi sayma 

tutma 

" 

X 

H 

X 

X 

degi^me yok 


d) Fonksiyon Tkbloau 


GlKlijLER 

TERMINAL SAYMA DU RUM LARI 

Iff 

I I 

LAR 

- 

ufc 

CE 

CP 

Go 

G. 

Qa 1 

03 

TC 

RC 

H 

H 

X 

H 

X 

X 

H 

L 1 

1! 

L 

H 

X 

H 

X 

X 

H 

H 

H 

L 

L 

— 

i_r 

H 

X 

X 

H 

1- 

~IT 

L 

H 

X 

L 

L 

L 

L 

L 

H 

H 

H 

X 

L 

L 

L 

L 

H 

H 

H 

L 

~LT 

L 

L 

L 

L 

| ^ 

~LT 


e) TC ve RC kin Fbnkslyon Tkblosu 

Not: 

H ■ YOKSEK Gerlllm Sevlyeal 
L * ALCAK Gcrillm Seviyesi 

1 * Zaman ayarinda O’dan l’c gc<;l§ scvlyeslnde gdrOlen algak gc- 

rillm seviyc9l 

X « dlkkate alinmayan durumlar (0 veya 1 olabllir.) 

T = O’dan 1’e (Low to HIGH) gc^en clock palsl 
“l_ a blr al^ak scvlyell pals 
1 _T = O'dan l’c ge^en CP 






i 
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74190 cntcgrcsi BCD Up/Down counter entcgresldir. 

• 15. 1. 10. 9 nolu IC plnlerl A. B, C, D data giri§lcridlr. 

• 3, 2. 6. 7 nolu IC pinlcri sirasiyla 9a* Ob* 9c* 9d 9 »ki§Jaridir. 
Buraya kadar 44192 entegresi lie tamamen aynidir. 

• 4 nolu CTEN (count Enable CE); 

Sayma i$leminln devara edebllmesi lfin 4_nolu pine 0 uygulanarak 
saymaya Izln verllmclldlr. Aksl durumda CE = CTE N= 1 yaplirsa say- 
maya Izln verllmez. Sayilan en son sayi muhafaza edllir. 

• 5 nolu U/ D up/down Input plnlne 0 uygulandigmda up, 1 uygulandi- 
ginda lse Down counter gdrcvlni yerinc gctlrlr. 

• 1 1 nolu Load (PL) paralel yukleme giri§ine normalde paslf durumda 1 
sevlyesi uygulanir. Bu glri^ Aktlf hale getlrllirse (lojlk = 0). 15. 1. 10. 
9 nolu data inputta bulunan veriler aynen 3, 2. 6, 7 nolu fiki?lara 
aktarilir. Bu i§leme parelel yukleme adi verlllr. 

• 12 nolu max / min (TC) terminal sayma ?iki§i. up counter durumda 
1001 (9) sayma sevlyesi esnasinda blr periyot boyunca lojlk l'e yiik- 
selir ve 0000 (0) sevlyesi esnasinda blr periyot boyunca lojlk l'e yuk- 
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sellr vc 0000 (O)'dan 1001 (9) sayma seviyeslne ula$ildigi Ilk and a 
tekrar lojlk 0 durumuna ge^er ve yenldcn aym durumun tekrarlan- 
masim (0000 dan 1001 ge 9 i§i) bekler. 

• 13 nolu RCO (RC) plnl Count Up durumunda ^aliijirken 0 9 dan O'a 

geclllrken 1 /2 periyot boyunca lojlk 0 seviyeslne dti^cr ve 0000 sevl- 
yeslne gelindigi Ilk anda tekrar 1 durumuna yukscllr ve bu durum- 
da aym olayin tekrar olu^masmi bekler. Count Down durumunda; 
9_8 O'dan 0000 /£ 1001 getf? durumunda 1/2 periyot bo- 

yunca lojlk 0 down oluijturur. 100 l'e ge^ildigi ilk anda tekrar l'e 
yuksclerek kararli olarak aym olayin tekrar olu§ma6ini bekler Bu 
dzelllk sayeslndc 0-99. 0-999 glbl ardispl sayicilar tasarlamrken blr- 
ler basamagini olu§turan 74190'in RCO (RC) cikigi. onlar basamagi- 
ni olu§turan 74190 m CPgirigine verllerek bu tur sayicilar komaylik- 
la tasarlanabilir. 

• Uygulamamizda 0 9 Up Counter tasarlandigi l^in; 

t I 

• A. B. C. D. data girl§lerl dnemslzdlr. Cunkii 1 nolu pin olarak Load 
(PL) = 1 yapilmi§ bOylcce paslf haldc bcklctilmclldlr. 

• 4 nolu pin 0 yapilarak (CTEN = CE = 0) saymaya izin verilmi^tlr 

• 11 nolu LOAD (PL) = 1 yapilarak paslf haldc birakilmi?. yanl herhan- 
gl blr paralel yukleme yapilmayacaktir. 

• Bu duruda sayici 0 9 ring up counter olarak ^ali^tirilablllr. 

t I 



Sayictlur 
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d) 74192 Entegresi: 



11 16 1 10 



b) Lojlk Sembolvk 


-12 

•13 


PIN NO 

SEMUOL 

[SlM VE FONKStYONU 

3.2 6.7 

Qo Q 3 

Flip-Flop 9 iki(,lan 

4 

CP D 

A$agi saymada kullamlan clock glri§l 10‘dan l*e, 
pozitif kenar) 

5 

CPu 

Yukari saymada kullamlan clock girl§» (O'dan 1>. 
pozitif kenar) 

8 

GND 

Ground (toprak, OV) 

11 

PL 

asenkron pa raid yOkleme giri$l (aktif 0) 

12 

TCu 

Yukari saymada clde ciki^i (aktif 0) 

13 

TCd 

A^agi saymada bor? 9 iki§» (aktif 0) 

14 

MR 

Asenkron master reset girltjl (aktif 1) 

15.1.10,9 

D 0 D 3 

data glrl^leri 

16 

Vcc 

pozitif kaynak gertllmi 


c) Pin 'Ifcmmlainasi 
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— 

OlPlyJik 


CIK15>IA* 

T 

j 

l*lem Modu 

— 

— 



— r 


1 

1 



* 


H 

TCu 


MR 

PL 

^0 

CP 0 

»0 

r>. 

bi| 

D ’l 

Qo 




H 

X 

X 

L 

X 

X 

X 

x ! 

L 

L 

t 

1, 

H 

L 

react (dear) 

.. 

X 

X 

H 

X 

X 

X 

X j 

L 

L 

L 

L 

— 

H 

H 


tI 

L 

X 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

it 

H 

L 

pa raid yQklcme 

1 

L 

X 

H 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

1 k 

H 

H 


L 

L 

L 

X 

H 

X 

X 

H 


Q 




H 


L 

L 

H 

X 

H 

X 

X 

H 


0 

D 


H 

H 

tfakan sayma 

L 

H 

T 

H 

X 

X 

X 

X 

yukari sayma 

! H * 

1 

H 

Count down 

L 

H 

H 

T 

X 

X 

X 

X 

Asjagi sayma 

h 

hi 


d) Fonkslyon Tablosu 

Not: 

H = YOKSEK Gerilim Scviyesl 
L = ALCAK Gcrllim Scviyesl 

X * Dikkate ahnmayan durumlar (0 veya 1 olablllr.) 
t - Alyaktan yuksege (O'dan l’e) ge?en clock palsl 

• TCu s CPy uygulanmasiyla beraber olu^an yukari sayma (HLLH) 
••TCd = CP D uygulanmasiyla beraber olu§an a§agi sayma (LLLL) 


MSB LSB 



♦ 5VO- 
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IC 74192 lie gcr^cklc^Urllen 2 nci uygulamada entcgrc a^agi sayici 
olarak cah^tinlmak istenmcktcdlr (9 0) ring sayici) Buna gbre; 

L_J 

A, B, C, D data girl§leri dnemsiz. Qunku PL (Load) paslf durumda (Lo- 
ad = 1) 

4 nolu pin CPd^,, aktlf durumda flcP uygulanmakta) 

5 nolu pin CP UP Paslf durumda ■ 1 


14 nolu CLRya da Master Reset pa9lf durumunda = 0 yapilarak 9ayici 


9 0 ring down counter olarak 

L_J 


lasarlanmi$tir. 


2) Binary Sayici Entegrelerl: 
a) 7493 Entegresl: 


oFifi 


>3 CPo 

MRl [V 


ia| NC 

mr 2 [T 


V§ Qo 

NC (T 

7493 

m]Q3 

Vcc U 


ToJ OND 

NC (T 


TJ Qi 

NC (T 


J] 02 


fcinde 4 adet master-slave JK F/Fu mevcuttur. Asenkron binary up 
counter 'dir. 
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PIN NO 

SEMBOL 

IS/ M VE FONKSlYON'U 

1 

CPi 



2,3 vf 4 bOli j m Clock girl?) (VOKSEiCten AL£a£a. J 
negatif kcnar) 

2.3 

MR,. MR 2 

a&cnk/on mauler react (akllf 1) 

4.6.7,13 

NC 

Not connected fkuJIamlmayan. bo? u^J 

5 

Vcc 

PozlUf kaynak gcrlJimi 

10 

GND 

ground (loprak) 

12,9,8.11 

Oo &3 

F/P cikigl&n 

14 

CP 0 

1 kisim dock girl?) (negaUf kenar) 


b) Pin Aciklamasi 


CP o uygulanmasi lie blrllkte sayici yukan dogru sayar Aym za man- 
da bu cntcgrenln sayma iglemlne ba§laniasi ign 12 nolu ucun (QJ. 1 
nolu ucla Irtlbatlandinlinasi gereklr. 



MR, 

mr 2 - 


c) Lojlk Dlyagrami 


Qo 


<3i 


Q» 


% 
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-t 




e) Mod Se^me 


d) Fbnkslyon Tablosu 



1) 7493 lie yapilan binary sayici 
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Sayieilar 


Bu entegre, lklll ve BCD olarak sayabillr (f) §ekllndekl glbl blr 
baglanti yapilirsa, 4 bltllk binary blr sayici olarak pali^ir. 12 nolu pin 
(Q 0 ?iki§i). 1 nolu pine ( CPigirlgine) lrtlbatlandmlarak ger^ekle§tiril- 
mi§tir. 14. plndekl CPo girl§lne kare dalga ureten bir darbe uretecmin 
Qiki§i baglanir. MR, ve MRa sifirlama giri§Ierl topraga baglanir. 



g) 7493 lie Yapilan BCD Sayici 
Dev real 


BCD sayici O'dan 9'a kadar 
olan decimal sayilari gbstermek 
l<pin kullanilan CX)00'dan 1001 e 
kadar olan sayilari sayan devre- 
dir. §ekil (g) de baglanti yapiia- 
rak 7493 entegresl BCD sayici o- 
larak kullanilabllir. Q, ve Q 3 91- 
ki$lan MR, ve MR2 sifirlama girl- 
§lne baglanir. MR, ve MR2. l'c e- 
§lt oldugu zaman. giri§ palsi ne 
olursa olsun (sayicinin 4 <piki§ida 
sifirlanir.) Sayici O'dan ba§lar ve 
1001'e kadar her giri§ darbesi lie 
1 artar. Q <jiki§i MSB hanesidir 
ve bit agirligi 8'dir. 


b) 74161 Entegresi; 




a) Entegrenin bacak baglantisi 




























J 


Sayicilar 


329 


Sayicilar 






PfN NO 

| SEMBOL 

ISlM VE FONKSlYONU 

, 1 

■ 

MR 

silmc (clear) ucu, sifirlama (aktif 0) 

2 

CP 

saat darbesl (Clock Pulse, pozitlf kenar) 

3,4, 5,6 

D 0 D 3 

verl glri§leri 

7 

CEP 

saymayi yetkllendirme glrl§i 

8 

GND 

toprak (OV) 

9 

PE 

yukleme ucu (aktif 0) 

10 

CET 

saymayi yetkllendirme elde girl?! 

14.13,12,11 

Qo Q 3 

F/F ciki$lan (veri 9 iki$lari) 

1 15 

TC 

cldc 91 k 191 

1 !!__[ 

v cc 

pozitlf kaynak gcrlllml 


Slime 

Saat (CP) 

Yukleme 

Sayun 

Fbnkslyon 

0 

X 

X 

X 

£IKI§LARI SlL (SIFIRLA) 

1 

t 

0 

X 

GlRl$ VERlLERlNl YOKLE 

1 

r 

1 

1 

SONRAKl BINARY DECERl SAY 

1 

t 

1 

0 

CIKISTA DEGl^ME YOK 


c) Fonksiyon Titblo.su 

d) 74161 paralcl yuklii binary sayici 





b) Entegrenln bacak (ammlamasi 


PlN NO 

SEMBOL 

IStM VE FONKSlYONU 

1 

MR 

sifirlama (aktif 0 ) 

2 

CP 

clock pals (pozitlf kenar) 

3,4, 5.6 

D 0 D 3 

data glrl§lerl 

7 

CEP 

saymayi yetkllendirme giri§i 

8 

GND 

ground, toprak (0V) 

9 

PE 

yukleme ucu (aktif 0 ) 

10 

CET 

saymayi yetkllendirme ride glrigl 

14,13.12,]) 

9o 93 

F/F 9 ikiglan 

15 

TC 

elde 91 k 191 

16 

v cc 

pozltif kaynak gerilimi 


c) PinTknimlamasi 


m 




tMeXtiOSarteubiSUab JlWWItttNUa&MtIRM 




mi rit && m: 


Say talar 
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Sayuilar 


!:j!eni Modu 

CIRISLER 

QIKISLAR 

MR 

CP 

CEP 

CET 

PE 

Dn 

On 

TC 

reset (clear) 

1 

T 

X 

X 

X 

X 

L 

L 

parakJ yuklcme 

h 

h 

T 

r 

X 

X 

X 

X 

1 

1 

1 

h 

L 

H 

L 

* 

sayma 

h 

T 

h 

h 

h 

X 

sayma 

* 

tutma 

h 

h 

X 

X 

1 

X 

X 

1 

h 

h 

X 

X 

Qn 

* 

L 


dj Fbnkslyon Ikblosu 

NOT: 

* * Bu anda sayici £iki$i HHHH’dir. 

H * YUKSEK gerilim sevlyesl 

h = Zaman ayannda O'dan i'e ge^l^tc gdrulen yuksek gerilim sevlyesl 
L = DU$UK gerilim Sevlyesl 

1 = Zaman ayannda du§Cikten yuksege geci§te gdrulen dd§iik gerilim 

scviycsl 

q * Ayar zamaninda O’dan l’e ge^l^te gdrulen du§£ik gerilim 9evlyesi 
X •» don’t care (dlkkate almmayan durum). 0 veya 1 olablllr. 

T * Clock palsin O’dan l’e ge?l^l (pozltlf kenar) 

d) 74193 Entegretl: 



b) Lojlk Sembold 


c) Pin Aciklamasi 



PL 



MODE 

H 


X 

X 

Asrnkrnn reset 

m 


X 

X 

Asenkron preset 

m 


H 

H 

Degl^me olmaz 

H 


T 

H 

Yukari sayma 

m 


H 

T 

A^agi sayma 


d) Mod Se^me 


PIN NO 

SEMBOL 

ISlMVE FONKSIYONU 

3, 2, 6.7 

Oo O 3 

F/F Ciki$lari 

4 

CP D 

A§agi sayma clock glrl^l 

5 

CPu 

Yukan sayma dock giri§i 

8 

GND 

Ground (toprak OV] 

11 

PL 

Asenkron paralel preset glrlgl 

12 

TCu 

Yukari sayma elde fiki^i 

13 

TCd 

A$agi sayma bore ?iki§i 

14 

MR 

Asenkron ana reset glrl§i 

15,1,10.9 

D 0 D 3 

Paralel bilgi girl^leri 

16 

v cc 

pozltlf kaynak gerlllml 


i 


»* 

£ 

* • 

** 

k 

| 

I- 

f 

at 

t 

i 



11 

1 

15 1 

1 1 

10 

9 

1 

1 

1 

SB' 



1 1 

| 

| 


9* 


PL 

DO Di 

D 2 

D 3 

1 

1 

1 

& 

5 

CPU 

74193 


TCu 

o— -12 ; 

mffi 

4 

CPd 



TCd 

d — 13 ; 



MR 

Qo Qi 

02 

03 


to- 


r 

TT~ 

r 

1 

1 

1 

t 

af 


14 

3 2 

6 

7 


*| 




r 


a) Entegrenin bacak baglantisi 
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3) PROGRA KLAXABi LiR SATKI E*T£GRHXRl 

•i 74191 Profr«mlan*biJix Seakroe Afafci/Yukan Saytct 
EaUpeii 



aj Entegrmia bacak S/agJanus* 


PIN W 

! SEVBOL 

; SM VS FOKKSlTCNU 

2L2.6.7 

\ Qo Q 3 

f ■ 

; F/F Qikvjian 

4 

CE 

; irln, saymay-. yetiaiendlrroe g:r«$j ?aktif 01 

5 

t?/D 

up/d<WTi girl$, kumantU ucu 

8 

GND 

Ground (CM 

11 

* 

pa raid yukieme ucu faktif Cl 

12 

tt 

Dde pki$* 

13 

1 

* 

Clock ssks$» irippte dock output! Caktif 0| 

14 j 

CP 

dock pcJse (poeitif krnar tetikkmd$ 

15 1.10.9; 

Dq - Dj | 

\fer: gtrtyleri 

16 j 

V CC | 

pozRif kaynak gcrilimi 


d Pin Apklamas 
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d5 Rftksiyoa Z 

] * <7dan i'e geperken gor&ieB Afeuk golfra: vr*r*&i. 

L « AJ<ak gerihis ¥X 

H = Yuksdc geriitin rwest '1 ■ 

X = dor. t care 
? = PozHii kmar 

UNITE LX LL£ ILGILI SORULAR 

1) 4 belli afrenkron up/doans s*y*c? devrestrsi p zi r .iz. 

2J Senkron ve as*«ikron sav>a araRndaki tarilar arifrdli? 

35 T F/Flanyia y&piian 5 bftlik asesikroc 54 =i: say-icz devresd 
Ciziniz. 

42 (7-6-5-4-3-0) sayUannj perlyndik (nng atajak sayan scnkroc 
sayiayi J-X F/F lan via tasariayinit 

52 Asenkron a^agi ve yukan sayie azasirriaii fark ocdIr° 

6) (0-1 -2-3-4; sayiiarmi pertyodik oiarafc s&yan seskran s^vni T 
F/F iaria gerpekie^urmir, 

7) fO-5-4-3-2-1] sayilanm nng c<arak sayan senkroe savTcsyi J-X 
F/F iaria tasariayicuz. 




